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whereas  the  difference  pattern  should  have  maximum  slope  on  boresight  direction  since  it  is  related  to  the 
sensitivity of  the RADAR. For such  reasons, analytical  techniques have been developed  in order  to compute  the 
excitations of the radiating elements. In the synthesis of sum patterns using linear arrays, the techniques reported 
in  [2][3]  provide  the  optimal  (i.e.,  narrowest  first  null  beamwidth  for  a  specified  SLL)  excitations,  whereas  a 
method to obtain the optimal excitations for difference patterns (i.e., narrowest first null beamwidth and  largest 
normalized difference  slope on  the boresight  for a  specified SLL) has been described  in  [4].  In  the  synthesis of 
planar  arrays,  sum  and  difference  patterns  are  synthesized  computing  the  excitations  as  in  [5]  and  in  [6], 
respectively. 
However,  using  the  analytically  computed  excitations  to  synthesize  the  sum  and  the  difference  pattern  of  a 
monopulse antenna leads to two independent feed networks. Such a solution is usually unacceptable because the 
costs,  the non‐negligible  complexity and  the arising electromagnetic  interferences.  In order  to  reduce  the  feed 
network complexity the sub‐arraying strategy has been proposed in [7]. Accordingly, the sum pattern is generated 
by a set of independent excitations whereas the difference excitations are obtained from the sum coefficients by 
properly  grouping  the  array  elements  and  by  weighting  each  sub‐array  in  order  to  satisfy  the  user‐defined 






such  an  approach  obtains  the  compromise  difference  pattern  properly  matching  the  optimal  difference 
excitations. As a matter of fact, the clustering procedure can be guided considering similarity properties among the 
array elements, significantly reducing  the number of  trial solutions. Consequently,  the space of  the solution has 
been modeled as a non‐complete binary  tree  in which every complete path  represents a “contiguous partition” 
assuring the presence [14] of the optimal solution (i.e., the grouping for which the distance between optimal and 
compromise excitations  is minimal)  in the tree. The problem  is then recast as the searching of the minimal‐cost 
path from the root to the leafs of the solution tree. Once the best path has been found the sub‐array weight are 
automatically  computed  guarantying  the  minimal  distance  between  the  target  and  compromise  excitations. 
Moreover, in order to explore efficiently such a structure, an innovative local‐search algorithm has been developed 
exploiting the closeness  (to a sub‐array) property of some elements, namely border elements, of the array. As a 
result,  such  an  algorithm  has  the  capability  to  match  properly  the  optimal  target  pattern  with  excellent 





with  maximal  directivity  [16]  or  with  maximal  slope  in  the  null  of  the  boresight  direction  [17]  the  proposed 
excitation‐matching strategy has shown its versatility to optimize different compromise pattern features. 
Furthermore, from a careful analysis of the solution tree has been shown that some parts of the tree are repeated 
and  then  there  is  not  need  to  store  them  in memory.  As  a  consequence,  the whole  solution  space  has  been 
modeled by means of a Direct Acyclic Graph, (DAG) allowing the representation of all the contiguous partitions in a 
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arrays configuration obtained by means of ACO (c) (Reference Bayliss [6] pattern with  7=n]dB[30 ,  ) 5=Q
 
the  effective  use  of  a  fast  graph‐searching  algorithm  to  look  for  the  optimal  compromise  pattern.  Then,  the 





at  finding  the subarray configuration and  the coefficients of  the subarray such  that  the corresponding  radiation 








strategy,  namely  Ant  Colony  Optimizer  (ACO),  has  been  used  to  properly  explore  the  space  of  the  solutions 





sum and difference optimal excitations has been chosen  to generate a Taylor pattern  6=n]dB[35   [5]  [Figure 
1(a)] and a Bayliss pattern characterized by  and ][30 dB 7=n  [6], respectively. The radiating elements are placed 
on  a    regular  rectangular  grid   with  inter‐element  spacing    lying on  the  ‐  plane.  The 
radius of the circular aperture of the antenna is  . Consequently, the total number of radiating elements is 
equal  to  .  Concerning  the  compromise  solution, 
4040x λ5.0=d=d yx xy
λ20=R
1208 5=Q   sub‐arrays  have  been  considered.  The  resulting 
compromise pattern obtained by means of ACO is shown in Figure 1(b) whereas in Figure 1(c) is reported the final 
subarrays configuration. Finally, in Table I reports the optimized sub‐array weights. Although the sub‐arrayed feed 
network  is very  simple  in  comparison with  the one able  to generate  the  reference pattern  (   sub‐arrays gains 
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